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Streszczenie

Mechanizm prasujacy pojazdu do usuwania odpadow z pojemnikow (w skrocie
PUOP) spetnia dwie funkcje. W pierwszym etapie zageszcza zebrane z pojems-
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nikow odpady, a nast¢pnie przemieszcza je W glab skrzyni zbiorczej. Znajo-
mos¢ wlasciwosci mechanicznych odpadéw znajdujacych si¢ wewnatrz skrzyni
moze W znaczacy sposob wptynaé na poprawe wydajnosci pojazdu. Celem ba-
dan byto zwickszenie wydajnosci PUOP poprzez opracowanie — W oparciu
0 wyznaczony do$wiadczalnie wspotczynnik oporu odpadéw — udoskonalonego
algorytmu sterowania praca mechanizmu prasujgcego. Rejestracja chwilowego
potozenia mechanizméw PUOP oraz cisnienia w uktadzie hydraulicznym umoz-
liwita wyznaczenie wartos$ci charakterystycznego dla danego typu odpadow
wspotczynnika oporu o wngtrze skrzyni zbiorczej. W kolejnym etapie prac ba-
dawczych warto$¢ wyznaczonego wspotczynnika oporu wykorzystana zostata
do opracowania nowego algorytmu sterujgcego pracg mechanizmu prasujacego
PUOP.

W artykule zamieszczone zostalty wybrane charakterystyki wspotczynnika
oporu odpadéw o wnetrze skrzyni zbiorczej obrazujagce znaczace rdznice
otrzymanych warto$ci w zaleznosci od analizowanej frakcji odpadéw. Opisano
roéwniez metodg ich wyznaczania oraz ograniczenia tej metody.

WPROWADZENIE

Badania ilosciowe przeprowadzane przez Instytut Ekologii Terenow Uprzemy-
stowionych wskazuja systematyczny wzrost ilosci odpadow komunalnych nie-
zaleznie od zrodta ich pochodzenia, pory roku czy standardu zycia mieszkan-
cow. Rosngcy wskaznik objetosciowy odpadow przy jednoczesnie zmniejszaja-
cej sie gestosci nasypowej obrazuja zmieniajacy sie charakter $mieci [L. 1].
Dane te pozwalaja oszacowac¢ liczbe pojemnikéw na odpady, pojazdéw do ich
wywozu i miejsca do sktadowania niezb¢dnego dla prawidtowego dziatania
systemu oczyszczania terendw gminnych. Wedtug prowadzonych analiz liczba
maszyn takich jak PUOP, ktorych zadaniem jest zbieranie odpadéw z rozpro-
szonych lokalizacji i1 ich transport do miejsca sktadowania lub przetwarzania
bedzie rosta. Rosnaé beda rowniez stawiane im wymagania dotyczace przede
wszystkim mozliwosci zatadowczych.

Najprostsza metodg zwigkszenia mozliwosci zatadowczych PUOP jest
zwigkszenie sil generowanych przez mechanizm prasujacy poprzez zwigkszenie
powierzchni roboczej sitownikow hydraulicznych lub podniesienie maksymal-
nego cisnienia w uktadzie hydraulicznym. Chcac przy takim rozwigzaniu
utrzymaé trwalo$¢ konstrukcji na dotychczasowym poziomie, nalezy ja
wzmocni¢. To znowu w wiekszosci przypadkow powoduje wzrost masy pojaz-
du. Biorgc pod uwagg Scisle okreslone przepisy regulujace dopuszczalng mase
catkowita pojazdow poruszajacych si¢ po drogach publicznych, zwigkszenie
masy pojazdu obniza jego dopuszczalng tadownos$¢ [L. 2]. Wykorzystanie
zwigkszonej wydajnosci mechanizmu prasujgcego jest wigc niezgodne z przepi-
sami ruchu drogowego.
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Celem prowadzonych badan byto zwigkszenie mozliwosci zaladowczych
PUOP bez koniecznos$ci zwigkszania sit generowanych w jego uktadzie mecha-
nizmu prasujacego.

ZASADA DZIALANIA PUOP

Najczesciej spotykanym rozwigzaniem stosowanym do zaggszczania odpadow
jest tzw. mechanizm topatowy, ktérego cykl pracy przedstawiony zostat
na Rys. 1 [L. 2]. Urzadzenie takie sktada si¢ z ptyty no$nej wykonujacej ruch
posuwisty, poruszajacej si¢ w szynach umieszczonych w stalowym korpusie
PUOP. Do dolnego konca plyty nosnej przytwierdzona jest wahliwie plyta
ugniatajgca wykonujgca ruch zgodny z ksztaltem kosza zasypowego. Cato$¢
napedzana jest sitownikami hydraulicznymi i wykonuje cyklicznie powtarzane
sekwencje ruchow.

Rys. 1. Sekwencja ruchéw lopatowego mechanizmu prasujacego PUOP [L. 2]
Fig. 1. RCV compaction mechanism movement sequence [L. 2]

Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci ugniatajgce mechanizmu prasujace-
go i utrzymanie zebranych odpadow pod cisnieniem, skrzynia zbiorcza wyposa-
zona jest w ptyte wypychajaca, zwang rowniez ruchoma $ciang przemieszczaja-
ca sie w jej wnetrzu wzdhuz pojazdu. Dzigki hydraulicznemu mechanizmowi
nap¢edowemu ruchomej $ciany mozliwe jest rowniez oproznianie pojazdu
z zebranego tadunku. Najpopularniejszym rozwigzaniem stosowanym do nape-
du plyty wypychajacej jest sitownik teleskopowy dwustronnego dziatania. Jed-
nym koncem montowany jest on w przedniej czesci skrzyni zbiorczej, drugim
na ruchomej $cianie.

Jedynym nastawianym parametrem majgcym bezposredni wptyw na wy-
dajnos¢ mechanizmu prasujacego podczas procesu napetniania skrzyni zbior-
czej jest maksymalne cisnienie robocze sitownika teleskopowego. W sposob
bezposredni determinuje ono site oporu $ciany ruchomej, umozliwiajgc sukce-
sywne zaggszczanie odpadow i napehnianie skrzyni zabudowy. Zwickszajaca
si¢ objetos¢ zebranych odpadéw wywotuje wzrost sity oporu odpadéw we-
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wnatrz skrzyni, a to zwigksza stopien zaggszczenia odpaddéw zgniatanych
w kolejnych cyklach prasy. Wyznaczenie ci$nienia panujacego w sitownikach
prasy wymaga zatem znajomosci nie tylko sity oporu ruchomej $ciany, ale row-
niez ilo$ci znajdujacych sie¢ w skrzyni odpadow. Zmienno$¢ potozenia ptyty
wypychajacej, parametréw pracy sitownika teleskopowego i objetosci zgroma-
dzonych odpadow bezposrednio wptywa na sity panujgce w elementach ugnia-
tajacych. Zbyt duzy opdr ruchomej $ciany uniemozliwia napetnienie skrzyni
zbiorczej. Zbyt niski ogranicza stopien zgniotu i tym samym obniza mas¢ zbie-
ranych przez pojazd odpadow, zmuszajac obstuge do czgstszych wizyt
na wysypisku odpadow. W tradycyjnych rozwigzaniach graniczne cis$nienia
panujace w sitowniku teleskopowym utrzymywane jest na stalym poziomie
w trakcie catego procesu zatadunku.

OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

W celu analizy zjawisk zachodzgcych podczas procesu prasowania odpadow
w rzeczywistych warunkach pracy PUOP wyposazono w specjalnie zaprojek-
towany uktad pomiarowy. Trudne warunki dziatania badanego pojazdu wyma-
galy zastosowania odpowiedniego sprze¢tu pomiarowego. Uklad pomiarowy
zbudowano na bazie produktow firmy IFM Electronic przeznaczonych do mo-
bilnych zastosowan. W jego sktad wchodzit sterownik swobodnie programo-
walny CR0020 wyposazony w modut rejestracji danych CANmem CR3101
umozliwiajacy przechowywanie danych na standardowych kartach pamieci SD
(Secure Digital). Kontrolowane byty sygnaty z przetwornikow cisnienia hy-
draulicznego, dalmierza laserowego, wyj$¢ PWM z kontrola pradu i binarnych
wej$¢. Catos¢ zamontowana zostata na dachu skrzyni zbiorczej w szczelnej
obudowie wyposazonej w magnetyczne stopki umozliwiajgce tatwy montaz
i demontaz. Schemat pojazdu — stanowiska badawczego przedstawiono na
Rys. 2. Zasadniczym elementem pojazdu jest skrzynia zbiorcza (1), wewnatrz
ktérej porusza si¢ ruchoma $ciana (2). Mechanizm prasujacy (3) napedzany
sitownikiem hydraulicznym (4) transportuje odpady (6) do wnetrza skrzyni.
Sitownik teleskopowy (5) podczas napetaniania skrzyni stawia opor
umozliwiajacy prasowanie odpaddéw, za$§ podczas oprdzniania skrzyni na
wysypisku wypycha zebrane odpady ze skrzyni. W ukladzie pomiarowym
mierzono ci$nienie hydrauliczne w sitowniku mechanizmu prasujacego (P1),
ci$nienie hydrauliczne w sitowniku teleskopowym (P2) oraz polozenie
ruchomej $ciany (L).

W uktadzie hydraulicznym wybrane zostaty dwa punkty pomiarowe umoz-
liwiajace oceng chwilowych parametrow pracy wybranych elementow zabudo-
wy. W pierwszym punkcie mierzono ci$nienie hydrauliczne w sitownikach
napedzajacych ptyte nosng w zespole prasy (P1). W drugim mierzono cisnienie
hydrauliczne w sitowniku teleskopowym (P2) zarowno w czasie procesu zata-
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dunku, jak i roztadunku pojazdu. Kolejnym mierzonym parametrem byl stopien
napetienia skrzyni zbiorczej, ktory oceniany byt na podstawie pomiaru poto-
zenia ruchomej $ciany (L) za pomocg dalmierza laserowego IFM O1D100.
Istotnym zrédtem informacji umozliwiajacych pdzniejsza analize zebranych
wynikoéw byly rejestrowane sygnaly sterujace elektrozaworami hydraulicznymi
wykorzystanymi w zabudowie, ktore razem z innymi mierzonymi parametrami
podlegaty archiwizacji. Rozwigzanie takie pozwolilo na precyzyjng analizg
zgromadzonych danych na podstawie aktywnos$ci wybranych mechanizméw.

P1—

Rys. 2. Schemat pojazdu — stanowiska badawczego
Fig. 2. Schematic drawing of a vehicle serving as a test rig

WYNIKI POMIAROW | ICH INTERPRETACJA

Analizujac wyniki zarejestrowanych wielkosci dla pojedynczych cykli pracy
mechanizmu prasujgcego, mozna zaobserwowa¢ moment konca etapu zaggsz-
czania odpadow i rozpoczgcie ich przesuwania wewnatrz skrzyni zbiorczej.
Na Rys. 3 przedstawione zostaly wartosci zarejestrowanych wielkosci w trak-
cie pracy mechanizmu prasujacego. Dodatkowo na wykres naniesiony zostat
przebieg sygnatu uruchamiajacego zawdr hydrauliczny unoszenia ptyty nosnej
(linia kropkowana). Umozliwia to zaobserwowanie momentu rozpoczgcia ruchu
plyty no$nej mechanizmu prasujacego ku gorze, konca etapu zageszczania od-
padow oraz rozpoczgcia izakonczenia etapu ich przemieszczania wewnatrz
skrzyni zbiorczej. Etap zaggszczania odpaddéw przez mechanizm prasujacy roz-
poczyna si¢ wraz z pojawieniem si¢ sygnatu uruchamiajacego zawo6r hydrau-
liczny unoszenia ptyty nosnej. Ci$nienie hydrauliczne zarejestrowane w tym
czasie w sitownikach mechanizmu prasujgcego oznaczone podwojna linig nara-
sta stopniowo, osiaggajac maksymalng warto§¢ w momencie zaobserwowanej
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zmiany potozenia ruchome;j $ciany (linia ciggta). Moment pojawienia si¢ mak-
symalnego cis$nienia hydraulicznego w uktadzie prasy zalezny jest od ilosci
oraz rodzaju odpadéw podlegajacych zageszczaniu w danym cyklu i moze po-
jawi¢ si¢ nawet na kilka sekund przed koncem ruchu prasy ku gorze. Prze-
mieszczanie ruchomej Sciany nastepuje po osiggnieciu granicznego ci$nienia
hydraulicznego w sitowniku teleskopowym oznaczonego linig przerywana.
W przedstawionym przypadku jest to warto$¢ 75 barow. Charakterystyczny jest
fakt kontynuacji etapu przemieszczania odpadow wewnatrz skrzyni zbiorczej
mimo zakonczenia ruchu prasy ku gorze, o czym $wiadczy zmiana polozenia
ruchome;j $Sciany (linia ciggla). Wskazuje to na powolne rozprezanie si¢ zaggsz-
czonej w danym cyklu objetosci odpadéw wewnatrz skrzyni zbiorczej. Koniec
etapu przemieszczania odpaddéw nastepuje w chwili spadku cisnienia hydrau-
licznego w sitowniku teleskopowym ponizej granicznej wartosci.

Uruchomienie mechanizmu prasujacego

— Osiggniecie granicznego cignienia w sitowniku teleskopowym
Zatrzymanie mechanizmu prasujgcego
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Rys. 3. Przebieg wartosci zarejestrowanych wielkos$ci w trakcie pojedynczych cykli mecha-
nizmu prasujacego
Fig. 3. Parameters maesured during a single cycle of the compaction mechanism movement
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WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA OPORU PRZEMIESZCZANIA
ODPADOW WE WNETRZU SKRZYNI PUOP

Obserwacja pracujacych w rzeczywistych warunkach pojazdéw obejmowala
nie tylko procesy zwiazane z zatadunkiem skrzyni zbiorczej, ale rowniez z jej
roztadunkiem. W trakcie oprozniania skrzyni zbiorczej, podobnie jak w trakcie
jej napelniania, na biezaco rejestrowane bylo polozenie ruchomej §ciany oraz
ci$nienie hydrauliczne we wszystkich elementach wykonawczych, w tym
w sitowniku teleskopowym. Na podstawie tych informacji mozliwe byto okre-
$lenie sity generowanej w sitowniku teleskopowym niezbednej do wypchnigcia
zgromadzonych odpadéw i chwilowej ich objgtosci. Dodatkowa informacja
umozliwiajacg wyznaczenie poszukiwanego wspotczynnika oporu byly zapisy
z wag zainstalowanych na wysypisku odpadow. Na ich podstawie mozliwe byto
skojarzenie ci$nien zarejestrowanych podczas procesu wypychania §mieci z ich
masa. Ze wzgledu na duzy zakres tolerancji masy tadunku w stosunku do teore-
tycznej tadownosci pojazdu, zestawienie pomiarow dokonanych na pojezdzie
Z pomiarami masy danego tadunku miato zasadnicze znaczenie. Wspotczynnik
oporu odpadow o wnetrze skrzyni zbiorczej PUOP to stosunek poziomej sity
oporu przemieszczania odpadow do ich cig¢zaru, jest to wielkos¢ charaktery-
styczna dla danego rodzaju odpadow.

W dalszym etapie opracowany zostal model obliczeniowy umozliwiajacy
wyznaczenie poszukiwanego wspodtczynnika oporu. Kluczowym zatozeniem
byto pominigcie wplywu oporu odpadow o Sciany boczne skrzyni zbiorcze;j.
Wyniki badan prowadzone na Wydziale Mechanicznym Uniwersytetu Brescia
(Wtochy) na PUOP o podobnych parametrach konstrukcyjnych wykazaty,
iz naciski odpadéw na $cianach bocznych skrzyni zbiorczej prostopadtych
do kierunku dziatania sity gtownej sa nawet 100 razy mniejsze w stosunku
do tej sity. Kolejnym zaobserwowanym zjawiskiem jest zmniejszanie si¢ naci-
skow na $cianach bocznych wraz z wysokoscig stupa odpadow. Na $cianie gor-
nej naciski osiggaja wartosci minimalne [L. 4].

Przyktadowe wyniki obliczen wspolczynnika oporu odpadow zmieszanych
przedstawione zostaly na Rys. 4 w postaci charakterystyk w funkcji stopnia
napehnienia skrzyni zbiorczej (polozenia ruchomej $ciany). Przebiegi wartosci
wspotczynnika oporu dla kolejnych proceséw oprozniania skrzyni zbiorczej
wskazuja pewna powtarzalno§¢. Rozbieznosci $wiadczg jednak réwniez
0 zmienno$ci wlasciwosci mechanicznych odpadéow zmieszanych. Wykres na-
lezy podzieli¢ na dwa obszary (oddzielone pionowg przerywang linig). Pierw-
szy od 100% do ok. 50% napetnienia skrzyni zbiorczej, w ktorym zmienno$¢
warto$ci wspotczynnika oporu przebiega w ptynny sposob i nie wykazuje
znacznych odstepstw od $redniej. Drugi od 50% do 0% napetnienia skrzyni,
w ktorym wartosci wspotczynnika oporu zmieniajg sie w sposéb chaotyczny.
Spowodowane jest to specyfika procesu roztadunku pojazdu. Wypychane
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ze skrzyni odpady rozprezajg sie i gromadza tuz za pojazdem, uniemozliwiajac
jego calkowite oproznienie bez koniecznos$ci przemieszczenia pojazdu. Opoér
odpadow zgromadzonych za pojazdem uniemozliwia kontynuowanie procesu
mniej wigcej w polowie jego trwania. Faza dalszego oprdzniania skrzyni nie
moze by¢ zatem zroédtem informacji 0 wyznaczanym wspotczynniku ze wzgledu
na zmienno$¢ warunkow, w ktorych odbywa si¢ proces. Wspdtczynnik oporu
odpadow wyznaczony na podstawie pierwszego przedziatu waha si¢ W grani-
cach 0,3-0,7.
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Rys. 4. Wspélezynnik oporu przemieszczania odpadéow zmieszanych
Fig. 4. Friction coeficient of mixed refuse
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Rys. 5. Wspétczynnik oporu przemieszczania odpadow plastikowych
Fig. 5. Friction coeficient of plastic refuse

Dla odpadow plastikowych warto$ci wspotczynnika oporu Wwyznaczonego
w taki sam sposob przedstawione zostaty na Rys. 5. Jego warto$¢ jest inna niz
dla odpadéw zmieszanych i waha si¢ w granicach 0,3-0,5. Przeprowadzone
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doswiadczenia wskazujg wickszg niz dla odpadéw zmieszanych powtarzalno$é
wynikow. Spowodowane jest to przede wszystkim jednorodno$cig analizowa-
nej frakcji odpadéw. Swiadczy rowniez o braku wptywu takich czynnikéw jak
temperatura otoczenia czy wilgotno$¢ odpadoéw na przebieg procesu zaggsz-
czania.

REGULACJA WYDAJNOSCI MECHANIZMU PRASUJACEGO PUOP

Catkowita sita oporu niezbedna do pokonania przez pras¢ w celu napehienia
skrzyni zbiorczej jest sumg sity oporu generowanej przez zgromadzone
w skrzyni zbiorczej odpady oraz sity oporu ruchomej $ciany. Po uwzglednieniu
wartosci wspdlczynnika tarcia odpadéw o wnetrze skrzyni zbiorczej metodg
analityczng wyznaczony zostal teoretyczny opor catkowity w trakcie procesu
napetniania PUOP. Jego wartos¢ przedstawiona zostala na Rys. 6 podwdjng
linig. Linig pojedynczag ciagla oznaczono pozioma skltadowa sity prasujacej
wyznaczong na podstawie ci$nienia hydraulicznego zmierzonego w sitownikach
mechanizmu prasujgcego. Na wykresie zaobserwowaé mozna, jak nierowno-
miernie wykorzystywany jest potencjal mechanizmu prasujgcego W trakcie
napelniania skrzyni zbiorczej. Sytuacja taka wymusza dostosowanie mechani-
zmow zabudowy do zbierania odpaddéw do przenoszenia obcigzen pojawiaja-
cych sie w maksymalnie 25% czasu ich pracy, pod koniec napetniania skrzyni.
Gdyby obnizone zostaly maksymalne obcigzenia, mozliwe byloby zmniejszenie
masy zabudowy.
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Rys. 6. Rzeczywista pozioma skladowa sily prasujacej oraz teoretyczny opér caltkowity
Fig. 6. Comparision of compaction force horizontal component based on hydraulic pressure
measured in compaction mechanism hydraulic cylinders and theoretic total resistance force
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Jedynym parametrem podlegajacym regulacji w trakcie procesu napetnia-
nia PUOP majacym bezposredni wptyw na efektywno$¢ zagegszczania odpadow
jest graniczne cisnienie w sitowniku teleskopowym. Idea modyfikacji uktadu
sterowania pracg zabudowy polega na regulacji oporu ruchomej Sciany w taki
sposob, aby zapewni¢ statg wydajno$¢ mechanizmu prasujgcego niezaleznie od
stopnia napetnienia skrzyni zbiorczej. Dzigki rozpoznaniu zalezno$ci migdzy
oporem ruchomej $ciany, stopniem napetnienia skrzyni zbiorczej i sitami poja-
wiajgcymi si¢ W mechanizmie prasujacym mozliwe jest wyznaczenie wymaga-
nego cisnienia w sitowniku teleskopowym zapewniajacego zatozong wydajnosé
prasy. Na Rys. 7 linig kropkowang przedstawiona zostata charakterystyka uzyt-
kowego cisnienia hydraulicznego panujacego w sitowniku teleskopowym oraz
wyznaczony na jej podstawie przebieg cisnienia w sitownikach prasy w funkcji
stopnia napelnienia pojazdu (linia podwdjna). Dodatkowo wykres uzupetiony
zostal o warto$¢ ci$nienia hydraulicznego zarejestrowanego w uktadzie prasy
na pojezdzie z zaimplementowanym nowym algorytmem sterowania pracg za-
budowy (linia ciggta). Wyniki zebranych pomiaréw wskazuja poprawnos¢ do-
konanych zatozen i przeprowadzonych obliczen. Istniejgce rozbieznos$ci na
poziomie ok. 15% nalezy traktowa¢ jako typowe zjawisko obserwowane
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Rys. 7. Zestawienie warto$ci wielko$ci zmierzonych i teoretycznych dla procesu napelniania
PUOP

Fig. 7. Comparision of theoretical, real hydraulic pressure in compaction mechanism cylinders
and hydraulic pressure in the telescopic cylinder
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réwniez W przypadku pasywnego sterowania pracg zabudowy. Zwigzane jest to
przede wszystkim z niejednorodnoscia wiasciwosci fizycznych zbieranych od-
padow. Najistotniejszy w tym przypadku jest fakt uzyskania ptaskiej charakte-
rystyki sil wystepujacych w mechanizmie prasujacym na przewidywanym po-
ziomie gwarantujgcej osigganie dotychczasowej tadownosci PUOP. W anali-
zowanym przypadku rozwigzanie to umozliwito redukcje¢ cisnienia hydraulicz-
nego w sitownikach prasy o 29% ze 180 bardéw do 127 barow.

PODSUMOWANIE

Znajomos$¢ relacji migdzy wspotpracujagcymi w PUOP mechanizmami oraz
wlasciwosci mechanicznych odpadéow umozliwia zardwno wyznaczanie
charakterystyki sity oporu ruchomej S$ciany na podstawie dowolnej
charakterystyki pracy mechanizmu prasujgcego, jak i odwrotnie. Znajac
uzytkowg charakterystyke oporu ruchomej $ciany, mozliwe jest wyznaczenie
przewidywanej charakterystyki sit generowanych w uktadzie prasy.

Korzysci ptynagce z wdrozenia opracowanego systemu regulacji wydajno-
sci mechanizmu prasujgcego moga by¢ spozytkowane w zaleznosci od przy-
jetego kryterium optymalizacji. Jego stosowanie moze si¢ przetozy¢ na zwiek-
szenie tadowno$ci PUOP, zmniejszong mas¢ lub zmniejszone gabaryty zabu-
dowy. W analizowanym przypadku celem byta minimalizacja sit niezbednych
do napetnienia PUOP zatozong masg odpadow. Prawidtowa regulacja uktadu
sterowania z uwzglednieniem wyznaczonego wspotczynnika oporu dla odpa-
dow zmieszanych umozliwita redukcje cisnienia w uktadzie hydraulicznym
0 ok. 30%. Ma to bezposredni wptyw nie tylko na naprezenia w konstrukcji
stalowej, ale rOwniez na intensywno$¢ zuzywania okladzin $lizgowych, rucho-
mych potaczen tozyskowanych czy starzenia oleju hydraulicznego.

Ograniczeniem prezentowanej metody jest mozliwo$¢ wyznaczenia wia-
sciwo$ci odpadoéw dopiero po zakonczeniu procesu ich zbiorki. Doswiadczenia
ptynace z prowadzonych badan wskazuja na znaczace réznice migdzy warto-
$ciami wspotczynnika oporu oraz cigzaru wiasciwego dla réznych frakcji odpa-
déw. W sposdb znaczacy utrudnia to parametryzacje uktadu sterowania pojazdu
pracujacego z réznymi typami odpadow i w przysztosci pozadane bedzie opra-
cowanie algorytmu, w ktérym adaptacja do rodzaju i wtasciwosci odpadow
bedzie nastgpowata na podstawie modyfikowanych na biezagco informacji
0 zbieranych odpadach.
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Summary

The compaction mechanism in refuse collection vehicle (RCV) has two
functions. In the first step, it compacts collected refuse and then transports
them inside the body. The knowledge of the physical properties of the
refuse, including friction, may strongly affect the RCV efficiency.

A methodology of determining refuse friction resistance coefficient
inside the RCV body was developed. The result was implemented in a RCV
working in real conditions. Thanks to the position of the RCV mechanisms
and hydraulic pressure measurement, the characteristic for each refuse
type parameter was specified. Using this value in a compaction mechanism
control algorithm increased its efficiency significantly.

Characteristics of the friction resistance coefficient showing the
differences between different refuse types are presented in the paper. It
describes the developed methodology, its evaluation, and limitations.
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